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(57) Abstract: The invention relates to an impedance stabilization network (1) for determining the electromagnetic interfering ra- 
diation of a modem (10) used for transmitting electronic data over a power network, particularly the public power network. The 
impedance stabilization network comprises: a network connection (2) for supplying an electric alternating current (L, PE, N), partic- 
ularly from a supplementary/auxiliaiy device (4); a connection port (8) for connecting the modem (10) to the impedance slabilization 
networic (I); a decoupling element (6), which is connected to the connection port (8) via a first and a second electric line (12, 14) 
and provided for decoupling the network connection (2) from high-frequency signals that are supplied by the modem (10) via the 
connection port (8) and modulated to the alternating current; a tapping part (20), which contains a first capacitor (26) and a first 
resistor (30) connected downstream therefiora and which connects the first and second line (12, 14) to an output (22) for connecting 
a measurement receiver (24), by means of which the interfering radiation can be measured in the form of electric interference signals, 
and; another resistor (42) that connects the first capacitor (26) to the neutral conductor (N) of the networic connection (2). 

(57) Zusammenfessung: Ein Impedanzstabilisierungsnetzwerk (1) zur Bestimmung der elektromagnetischen StdrstraWung eines 
Modems (10) zur Ubertragung von elektronischen Daten Uber ein Uistungsstromnetz, insbesonderc das effentliche Stronmetz, um- 
fasst einen Netzanschluss (2) zur Zufuhr eines elektrischen Wechselstromes (L, PE, N), insbesondere aus einer Zusatz-ZHilfseinrich- 
tung (4), einen Anschlussport (8) 

[Fortsetzung auf der ndchsfen Seite] 
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zum Anschluss des Modems (10) an das Impedanzstabilisierungsnetzwerk (1), ein mit dem Anschlusspoit (8) uber eine erste und 
zweite eleklrische Leitiing (12, 14) veibundenes Entkopplungsglied (6) zur Enlkopplung des Netzanschlusses (2) von Hochfiiequen- 
zsignalen, die durch das Modem (10) tiber den Anschlusspoit (8) zugcfuhrl und auf den Wechselstrom aufmoduliert werden, cinen 
einen ersten Kondensator (26) und einen diesem nachgeordneten ersten Mderstand (30) enthaltenden Auskoppelteil (20), welcher 
die erste und zweite Leitung (12, 14) mit einem Ausgang (22) zum Anschluss eines Messemp^gers (24) verbindet, mittels welchem 
die Stdrstrahlung in Form von elelctrischen Stdrsignalen gemessen weiden kann, sowie einen weiteren Widerstand (42), der den er- 
sten Kondensator (26) mit dem Nulleiter (N) des Netzanschlusses (2) veibindet. 
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Impedanzstabilisierungsnetzwerk zur Bestimmung der elektromag- 
netischen Stdrstrahlung eines Modems 



Die Erfindung betrifft ein Impedanzstabilisierungsnetzwerk zur Bestimmung der 
elektromagnetischen Stdrstrahlung eines Modems, insbesondere eines Powerline-Modems 
zur Ubertragung von elektronischen Daten iiber ein Leistungsstromnetz, gemaB dem 
Oberbegriff von Anspruch 1. 

Auf dem Gebiet der Telekommunikation werden heutzutage fiir die Ubertragung von 
elektronischen Daten zwischen Rechnern, beispielsweise im Bereich des Internets, neben 
speziell fiir diese Zwecke ausgebildeten herkommlichen Datenleitungen in zunehmendem 
MaBe die Leitungen des offentlichen Stromnetzes verwendet. 

Bei dieser in Fachkreisen als "Powerline " Oder "Powerline Communication" (PLC) 
bezeichneten Technologic werden Datensignale neben der ubiichen 50 Hz Spannung auf 
Stromleitungen des offentlichen Stromnetzes aufmoduliert. Hierbei liegen die Pegel der 
verwendeten Signalspannungen in der Kegel im Bereich von weniger als einem Volt und 
weisen Frequenzen im Bereich von 1,5 bis 30 MHz auf. Um sicherzustellen, dass die 
eingesetzten Powerline-Modems wahrend ihres Betriebs keine elektromagnetische 
Storstrahlung aussenden, die die in den einschlagigen Verordnungen vorgeschriebenen 



wo 03/040732 



2 



PCT/EP02/12147 



Grenzwerte iiberschrcitet, ist es erforderlich die vom Modem wahrend des Betriebs 
abgestrahlte elektromagnetische Strahlung zu messen. 

Bei der Bestimmung der von den oben genannten Modems emittierten Storstrahlung tritt 
aufgrund der venvendeten Hochfrequenz von 1,5 bis 30 MHz, mit der die Datensignale auf 
das SO Hz Tragersignal des Sffentlichen Stromnetzes aufmoduliert werden, das Problem 
auf,*dass die zugehorigen Wellenlangen eine GroBe von 2.B. 10 Metern bis mehreren 100 
Metern aufweisen. Da das Intensitatsmaximum der abgestrahlten Storstrahlung im Bereich 
von einem Viertel der Wellenlange liegt, miissten im Falle einer direkten Messung der 
Storstrahlung die gegen den Einfluss von auBerer elektromagnetischer Storstrahlung 
abgeschirmten Raumlichkeiten zur Durchfuhrung einer solchen direkten Messung eine 
ahnliche GroBe aufweisen, so dass eine derartige direkte Messung der Storstrahlung in der 
Praxis in der Kegel aus Kosten- und Platzgriinden ausscheidet. 

Aus den zuvor genannten Grunden werden daher seit einiger Zeit sogenannte 
Impedanzstabilisierungsnetzwerke (ISN) mit einer das offentliche Stromnetz 
nachbiidenden Netznachbildung (AMN) eingesetzt, durch welche das Verhalten eines 
offentlichen Netzwerkes beim Betrieb von Telekommunikationseinrichtungen aller Art zur 
Ermittlung der Storstrahlung simuliert werden kann, ohne dass hierzu ein abgeschirmter 
Raum mit der oben bezeichneten GroBe tatsachlich bereitgestellt werden muss. 

Bei den Netznachbildungen - beispielsweise der vom Europaischen Komitee fur 
elektrotechnische Normung 1998 erlassenen europaischen Norm EN 55022 die zum 
Vermessen von herkommlichen Modems zusammen mit einem 
Impedanzstabilisierungsnetzwerk betrieben werden, lasst sich das Verhalten des 
Netzwerkes in bekannter Weise durch den sogenannten Lx)ngitudenal Conversion Loss, 
Oder LCL-Wert, charakterisieren. Der LCL-Wert ist ein MaB fiir die Symmetrie der 
Impedanzen zwischen Phase und Erde, bzw. zwischen NulUeiter und Erde der 
Netznachbildung, und charakterisiert die Eigenschaften der Netznachbildung in soweit, als 
es fiir die Berechnung der tatsachlichen Storstrahlung aus den mit Hilfe eines 
Messempfangers am Impedanzstabilisierungsnetzwerk gemessenen Storsignalen im 
Rahmen der gesetzlichen Normen erforderlich ist. Der LCL kann in bekannter Weise mit 
Hilfe von Messgeraten bestimmt werden, die an die entsprechenden Anschlusse des 
Netzwerks angeschlossen werden und durch Messung der . Impedanzen den jeweils 
zugehorigen LCL-Wert direkt ermitteln. 
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Um die elektromagnetische Storstrahlung eines herkommlichen Modems zu bestimmen, 
bei welchem der Telekommunikationsanschluss vom Netzteil getrennt ist, wird das Modem 
zur Bestimmung der Stdrstrahlung des Netzteils an cine Netznachbildung mit zugehorigem 
Impedanzstabilisierungsnctzwerk angeschlossen, und die Storstrahlung des Netzteils allein 
ermittelt, ohne dass das Modem Daten empfangt oder aussendet. In einem weiteren Schritt 
wird die elektromagnetische Storstrahlung des Modems beim Empfang, bzw. bei der 
Aussendung von Daten dadurch bestimmt, dass der Telekommunikationsport des Modems 
mit einer entsprechenden Netzwerknachbildung und einem zugeordneten 
Impedanzstabilisierungsnetzwerk fiir das Datennetz betrieben wird. 

Aufgrund ihres Aufbaus fallen bei den Powerline-Modems der 
Telekommunikationsanschluss fiir die Dateniibertragung und der Anschluss fur die 
Stromversorgung (iber das offentliche 50 Hz-Stromnetz zusammen, wodurch sich das 
Problem ergibt, dass die Powerline-Modems mit den bekannten Netzwerknachbildungen 
und Impedanzstabilisierungsnetzwerken nicht in Hinblick auf die abgestrahlte 
elektromagnetische Storstrahlung vermessen werden konnen. 

DemgemaB ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein Impedanzstabilisierungsnetzwerk zu 
schaffen, mit welchem die elektromagnetische Storstrahlung eines Powerline-Modems 
bestimmt werden kann, welches zur Ubertragung von elektronischen Daten iiber ein 
Leistungsstromnetz, insbesondere iiber das offentliche Stromnetz, eingesetzt wird. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die Merkmale von Anspruch 1 gelost. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Unteranspriichen enthalten. 

Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil, dass auch Powerline-Modems, bei denen der 
Telekommunikationsport und der Netzanschluss bauartbedingt zusammenfallen, in einer 
exakt festlegbaren und nachvoUziehbaren Weise in Hinblick auf die wahrend des 
Ruhebetriebs, bzw. wahrend des Datensende- und/oder Empfangbetriebes entstehende 
elektromagnetische St5rstrahlung mit hoher Prazision vermessen werden konnen, ohne 
dass hierzu eine gegen externe Stdrstrahlung abgeschirmte Messkabine* benotigt wird, 
deren Abmessungen im Bereich der Wellenlange der durch das Modem erzeugten 
Hochfrequenzsignale von 1,5 MHz bis 30 MHz liegt. 

Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die Zeichnung anhand bevorzugter 
AusfCihrungsformen beschrieben. 
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In der einzigen Zeichnung zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfindungsgemaBen Impedanz- 
stabilisierungsnetzwerkes zur Bestimmung der elektromagnetischen Storstrahlung 
eines Powerline-Modems zusammen mit einem angeschlossenen Modem, einem 
zugehorigen Messempfanger und einer mit dem Impedanzstabilisierungsnetzwerk 
verbundenen Zusatz-ZHilfeeinrichtung (AE). 

Wie in Fig. 1 dargesteilt ist, umfasst das erfindungsgemaBe Impedanzstabilisierungs- 
netzwerk 1 einen Netzanschluss 2, fiber den das Impedanzstabilisierungsnetzwerk 1 mit 
einer bekannten Zusatz-ZHilfseinrichtung (AE) 4 verbunden ist, welche dem Impedanz- 
stabilisierungsnetzwerk 1 iiber die mit "N", "PE" und "L" bezeichneten Zuleitungen einen 
elektrischen Wechselstrom mit einer Frequenz von vorzugsweise 50 Hz zufuhrt. Die 
Buchstaben "N", "PE" und "L" stehen hierbei fur den Nulleiter, die Erde oder den 
Schutzleiter und den Leiter oder die Phase der Zusatz-ZHilfseinrichtung (AE) 4. 

Der Netzanschluss 2 ist fiber ein Entkopplungsglied 6 mit einem Anschlussport 8 
verbunden, der vorzugsweise die Form einer in Fig. 1 schematisch dargestellten Steckdose 
besitzt, und der zum Anschluss eines zu testenden Priiflings (EUT) -hier eines Powerline- 
Modems- 10 dient. Die elektrische Verbindung zwischen dem Entkopplungsglied 6 und 
dem Anschlussport 8 erfolgt fiber eine erste Leitung 12 und eine zweite Leitung 14. Die 
erste Leitung 12 ist mit einer ersten Spule 16 und die zweite Leitung 14 mit einer zweiten 
Spule 18 des Entkopplungsgliedes 6 verbunden, welche zusammen eine stromkompensierte 
Drossel bilden, an die der Nulleiter N und der Leiter oder die Phase L der Zusatz- 
ZHilfseinrichtung 4 angeschlossen sind. Die erste Spule 16 undZoder die zweite Spule 18 
besitzen bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung eine GroBe von 
vorzugsweise jeweils 71 mH. 

Das Entkopplungsglied 6 entkoppelt die vom Modem 10 fiber den Anschlussport 8 
zugeffihrten hochfrequenten und vorzugsweise asymmetrischen Wechselstromsignale mit 
einer Frequenz im Bereich zwischen 1,5 MHz und 30 MHz vom Netzanschluss 2, die vom 
Modem 10 auf den niederfrequenten Wechselstrom des Netzanschlusses mit einer 
Frequenz von ca. 50 Hz aufmoduliert werden. 
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Wie der Darstellung von Fig. 1 weiterhin entnommen werden kann, weist das 
Impedanzstabilisierungsnetzwerk 1, welches vorzugsweise in einer nicht naher 
bezeichneten abgeschirmten Box untergebracht ist, einen Auskoppelteil 20 auf, welcher die 
erste Leitung 12 und die zweite Leitung 14 mit einem Ausgang 22 zum Anschluss eines 
Messempfangers 24 verbindet. Der Ausgang 22 wird hierbei vorzugsweise durch eine 
bekannte Steckbuchse gebildet, in welche ein entsprechend ausgebildeter und in Fig. 1 
nicht naher bezeichneter Stacker des Messempfangers 24 eingesteckt werden kann, um die 
elektromagnetische Storstrahlung in Form von elektrischen Signalen zu Messen. Die 
Messung erfolgt hierbei zum einen wahrend des Sendebetriebs des Modems 10, um in 
erster Linie die bei der Ubertragung von Oaten hervorgerufene Storstrahlung zu 
bestimmen; und zum anderen wahrend des sogenannten Idle-Betriebs oder Leerlaufbetries 
des Modems 10, bei welchem dieses zwar an den Anschlussport 8 angeschlossen ist, 
jedoch keine Daten iibersendet, um die durch das Stromversorgungsnetzteil des Modems 
10 erzeugte elektromagnetische Storstrahlung zu ermitteln. Die am Ausgang 22 vom Mess- 
empfanger 24 gemessenen Signale besitzen dabei eine GroBe im Bereich von einigen jxV. 

Der Auskoppelteil 20 umfasst bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung einen 
ersten Kondensator 26, der uber eine Verbindungsleitung 28 mit einem ersten Widerstand 
30 verbunden ist, welcher vorzugsweise iiber eine erste Spule 32 an den NuUeiter-Kontakt 
34 des Ausgangs 22 fiir den Messempfanger 24 angeschlossen ist. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst der Auskoppelteil 20 
weiterhin vorzugsweise einen zweiten Kondensator 36, der mit seinem einen Ende mit der 
zweiten Leitung 14 verbunden ist, und der mit seinem anderen Ende iiber einen zweiten 
Widerstand 38 - vorzugsweise ebenfalls ein ohmscher Widerstand - und eine zweite Spule 
40 in gleicher Weise an den Nulleiter-Kontakt 34 des Ausgangs 22 angeschlossen ist. 

Der erste Kondensator 26 bildet hierbei zusammen mit dem ersten Widerstand 30 einen 
ersten Hochpassfilter zum Trennen des von "der Netzwerknachbildung 4 zugefuhrten 
Starkstromanteils mit einer Frequenz von 50 Hz vom Ausgang 22. In gleicher Weise bildet 
der zweite Kondensator 36 zusammen mit dem nachgeordneten ohmschen Widerstand 38 
einen zweiten Hochpassfilter, der in gleicher Weise wie der erste Hochpassfilter dazu dient, 
den von der Netzwerknachbildung 4 zugefuhrten Starkstromanteil vom Ausgang 22 zu 
trennen. 

Der erste Kondensator 26 und/oder der zweite Kondensator 36 weisen vorzugsweise eine 
Kapazitat im Bereich von 470 nF auf, und die zugehorigen ersten und zweiten ohmschen 
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Widerstande 30 und 38 haben vorzugsweise beide denselben Widerstandswert von 
vorzugsweise 200 Ohm. 

Die erste Spule 32 und die zweite Spule 40 bilden bei der bevorzugten Ausfiihrungsform 
der Erfindung vorzugsweise ein magnetisch gekoppeltes Spulenpaar. 

Das Auskoppelteil 20 ist durch die Wahl der beiden Kondensatoren 26 und 36, die 
nachgeordneten ohmschen Widerstande 30 und 38 sowie die beiden magnetisch 
gekoppelten Spulen vorzugsweise derart dimensioniert, dass sich zusammen mit einer 
Eingangsimpedanz des Messerapfingers 24 von beispielsweise 50 Ohm eine 
asymmetrische Impedanz von 150 Ohm ergibt. 

Wie der Darstellung von Fig. 1 weiterhin zu entnehmen ist, ist die Verbindungsleitung 28 
zwischen dem ersten Kondensator 26 und dem ersten ohmschen Widerstand 30 in 
erfindungsgemaBer Weise mit dem einen Ende eines weiteren Widerstandes 42 verbunden, 
dessen anderes Ende vorzugsweise an den Nulleiter N des Netzanschlusses 2 
angeschlossen ist. 

Obwohl die Moglichkeit besteht, den weiteren Widerstand 42 als Impedanz auszubilden, 
ist dieser weitere Widerstand 42 vorzugsweise ein ohmscher Widerstand, der bei der 
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung eine solche GroBe besitzt, dass der LCL-Wert 
der das Impedanzstabilisierungsnetzwerk 1 und die Zusatz-ZHilfiseinrichtung 4 enthaltenden 
Netznachbildung im Bereich zwischen 6 dB und 40 dB liegt. 

Der weitere ohmsche Widerstand 42 kann zum einen als ein variabler ohmscher 
Widerstand, d.h. als ein Potentiometer, ausgebildet sein, wodurch sich die Moglichkeit 
ergibt, dass der LCL-Wert durch eine Verandcrung des Widerstandes 42 bei gleichzeitiger 
Messung des LCL-Wertes am Netzanschluss auf einen gewunschten Wert eingestellt 
werden kann, beispielsweise einen Wert, der in den einschlagigen Verordnungen zur 
Untersuchung der elektromagnetischen Storstrahlung fiir Netznachbildungen vorge- 
schrieben ist. 

Der weitere ohmsche Widerstand besitzt in der variablen Ausgestaltung vorzugsweise eine 
solche GroBe, dass der LCL-Wert der Netznachbildung im Bereich zwischen 6 dB und 40 
dB liegt. 
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Weiterhin ergibt sich durch das zuvor genannte Vorgehen bei der Verwendung eines 
veranderlichen Widerstandes der Vorteil, dass der Widerstand 42 nach dem Einstellen des 
LCL-Wertes auf einen gewiinschten Wert durch einen festen ohmschen Widerstand ersetzt 
warden kann, um z.B. ein genormtes oder standardisiertes Impedanzstabilisierungs- 
netzwerk 1 mit einem fest vorgegebenen LCL-Wert zu schaffen, der fiir alle moglichen 
anzuschlieBenden Powerline-Modems 10 ein und dieselbe GroBe besitzt. Hierbei kann der 
weitere ohmsche Widerstand 42 beispielsweise einen festen Wert von 990 Ohm fiir 
Netznachbildungen mit einem LCL-Wert von 24 dB oder aber einen Wert von 1880 Ohm 
fiir Netzwerknachbildungen mit einem LCL-Wert von 30 dB aufweisen. 

Weiterhin ist es denkbar, den weiteren Widerstand 42 bei der Ausbildung als Impedanz 
direkt an die erste Leitung 12 anzuschlieBen. 

GemaB einer weiteren Ausfuhningsfonn der Erfindung sind mindestens eine, vorzugsweise 
jedoch drei weitere Drossein 44, 46 und 48 in Form von Drosselspulen vorgesehen, um den 
Messerapfanger 24 vor Uberspannungen aus dem Leistungsstromnetz zu schiitzen. 

Die erste Drosselspule 44 ist hierbei vorzugsweise zwischen dem Schutzkontakt SO des 
Anschlussports 8 und dem Nulleiter N, die zweite Drosselspule 46 zwischen dem 
Schutzleiter PE und dem Nulleiter N des Netzanschlusses 2 und die dritte Drosselspule 48 
zwischen dem Nulleiter N des Netzanschlusses 2 und den zusammengefiihrten Enden der 
ersten und zweiten Spuien 32 und 40 des Auskoppelteils 20 angeordnet. Die Drossein 44, 
46 und 48 sind bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung in der Weise 
dimensioniert, dass die Impedanz bei einer Frequenz von 50 Hz im Wesentlichen 0 Ohm 
betragt, und bei einer Frequenz von mehr als 150 kHz im Wesentlichen groBer 150 Ohm 
ist. 

GemaB einem erfindungsgemaBen Verfahren zur Bestimmung der elektromagnetischen 
Storstrahlung eines Powerline-Modems zur Ubertragung von elektronischen Daten fiber ein 
Leistungsstromnetz, insbesondere das offentliche Stromnetz, wird die elektromagnetische 
Storstrahlung mit Hilfe des zuvor beschriebenen Impedanzstabilisierungsnetzwerks 1 
bestimmt, wobei der LCL-Wert der Netznachbildung durch eine entsprechende Wahl des 
weiteren Widerstandes 42 vorzugsweise auf einen Wert von 25 dB oder 30 dB festgelegt 
ist. Die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt dabei in der Weise, dass 
ein Powerline-Modem 10 an den Anschlussport 8 angeschlossen wird, welches fiber ein 
nicht dargestelltes Twisted-Pair-Kabel mit einem Rechner, beispielsweise einem Laptop, 
verbunden ist. Um bei der Messung auftretende Gleichtaktsignale zu unterdriicken, wird 
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vorzugsweise eine nicht dargestellte Absorptionszange uber das Verbindungskabel zum 
Laptop gelegt und ein kontinuierlicher Sendedatenstrom von beispielsweise 270 kbit/s bei 
einer eingestellten Bitrate von 2,5 Mbit/s eingestellt, wahrend die Storsignale mil dem 
Messempfanger 34 aufgenommen werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Impedanzstabilisierungsnetzwerk 


2 


Netzanschluss 


L 


Leiter 


N 


Nulleiter 


PE 


Erde oder Schutzleiter 


4 


Zusatz-ZHilSseinrichtung 


6 


Entkopplungsglied 


8 


Anschiussport 


10 


Powerline-Modem 


12 


erste Leitung 


14 


zweite Leitung 


16 


erste Spule 


18 


zweite Spule 


20 


Auskoppelteil 


22 


Ausgang fiir Messempfanger 


24 


Messempfanger 


26 


erster Kondensator 


28 


Verbindungsleitung 


30 


erster Widerstand 


32 


erste Spule 


34 


NuUeiterkontakt 


36 


zweiter Kondensator 


38 


zweiter Widerstand 


40 


zweite Spule 


42 


weiterer Widerstand 


44 


Drossel 


46 


Drossel 


48 


Drossel 


50 


Schutzleiter des Anschlussports 
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Patentanspriiche 



1. Impedanzstabilisierungsnetzwerk (1) zur Bestimmung der elektromagnetLschen 
Storstrahlung eines Modems (10) zur Ubertragung von elektronischen Daten iiber 
ein Leistungsstromnetz, insbesondere das offentliche Stromnetz, 
gekennzeichnet durch 

einen Netzanschluss (2) zur Zufiihr eines elcktrischen Wechselstromes (U PE, 
N), insbesondere aus einer Zusatz-ZHilfseinrichtung (4), einen Anschlussport (8) 
zum Anschluss des Modems (10) an das Impedanzstabilisieningsnetzwerk (1), 
ein mit dem Anschlussport (8) iiber eine erste und zweite elektrische Leitung (12, 
14) verbiindenes Entkopplungsglied (6) zur Entkopplung des Netzanschlusses (2) 
von Hochfrequenzsignalen, die durch das Modem (10) iiber den Anschlussport 
(8) zugefiihrt und auf den Wechselstrom aufmoduliert werden, einen einen ersten 
Kondensator (26) und einen diesem nachgeordneten ersten Widerstand (30) 
enthaltenden Auskoppelteil (20), welcher die erste und zweite Leitung (12, 14) 
mit einem Ausgang (22) zum Anschluss eines Messempfangers (24) verbindet, 
mittels welchem die Storstrahlung in Form von elektrischen Storsignalen 
gemessen werden kann, sowie durch einen weiteren Widerstand (42), der den 
ersten Kondensator (26) mit dem Nulleiter (N) des Netzanschlusses (2) verbindet. 

2. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der weitere Widerstand (42) ein ohmscher Widerstand ist, 

3. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der weitere Widerstand (42) mit seinem einen Ende an eine den ersten 
Kondensator (26) mit dem ersten ohmschen Widerstand (30) verbindende 
elektrische Verbindungsleitung (28) angeschlossen ist. 

4. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der weitere ohmsche Widerstand (42) eine solche GroBe besitzt, dass der LCL - 
Wert einer das Impedanzstabilisierungsnetzwerk (1) und die Zusatz- 
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/Hilfseinrichtung (4) enthaltenden Netznachbildung im Bereich zwischen 6dB 
und 40 dB liegt. 

5. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach eincm der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der weitere ohmsche Widerstand (42) einen festen Wert aufweist, derart, dass der 
LCL-Wert einer das Impedanzstabilisierungsnetzwerk (1) und die Zusatz- 
/Hilfseinrichtung (4) enthaltenden Netznachbildung im Wesentlichen eine feste 
GroBe von 25 dB oder 30 dB besitzt. 

6. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der weitere ohmsche Widerstand (42) einen Wert von 990 Ohm fur 
Netznachbildungen mit einem LCL-Wert von 25 dB oder einen Wert von 1,88 
kOhm fiir Netznachbildungen mit einem LCL-Wert von 30 dB aufweist. 

7. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der weitere ohmsche Widerstand (42) einen variabler ohmscher Widerstand ist. 

8. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Auskoppelteil (20) einen zweiten Kondensator (36), einen dem zweiten 
Kondensator (36) nachgeordneten zweiten ohmschen Widerstand (38) und ein 
mit dem ersten und zweiten ohmschen Widerstand (30, 38) gemeinsam 
verbundenes magnetisch gekoppeltes Spulenpaar (32, 40) umfasst. 

9. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der erste Kondensator (26) einen Hochpassfilter zum Trennen des von der 
Zusatz-ZHilfseinrichtung (4) zugeffihrten Starkstromanteils mit einer Frequenz 
von im Wesentlichen 50 Hz vom Ausgang (22) zum Anschluss des 
Messempfingers (24) bildet. 
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10. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gckennzeichnet, dass 

der erste Kondensator (26) und/odcr der zweite Kondensator (36) eine Kapazital 
von 470 nF besitzen. 

11. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gckennzeichnet, dass 

das Entkopplungsglied (6) zur Entkopplung des Anschlussports (8) vom 
Netzanschluss (2) eine stromkompensierte Drossel (16, 18) enthalt. 

12. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach Anspruch 1 1, 
dadurch gckennzeichnet, dass 

die stronikompensiertc Drossel eine erste Spule (16) umfasst, die mit ihrem 
ersten Ende mit dem Nulleiter (N) des Netzanschlusses und mit ihrem zweiten 
Ende mit der ersten Leitung (12) verbunden ist. 

13. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gckennzeichnet, dass 

die stromkompensierte Drossel eine zweite Spule (18) umfasst, die mit ihrem 
ersten Ende mit dem Leiter (L) des Netzanschlusses (2) und mit ihrem zweiten 
Ende mit der zweiten Leitung (14) verbunden ist 

14. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gckennzeichnet, dass 

mindestens eine wcitere Drossel (44, 46, 48) vorgesehen ist, welche den 
Messempfanger (24) gegen Uberspannungen schiitzt. 

15 . Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach Anspruch 14, 
dadurch gckennzeichnet, dass 

das die mindestens eine weitere Drossel (44, 46, 48) in der Weise dimensioniert 
ist, dass bei einer Frequenz von 50 Hz die Impedanz im Wesentlichen 0 Ohm und 
bei einer Frequenz groBer 150 kHz die Impedanz im Wesentlichen groBer 150 
Ohm ist. 



wo 03/040732 



13 



PCT/EP02/12147 



16. Impedanzstabilisierungsnetzwerk nach einem der Anspruche 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

insgesamt drei weitere Drosseln (44, 46, 48) vorgesehen sind, die zwischen dem 
Nulleiter (N) des Netzanschlusses (2) und dem Schutzleiter des Anschlussports 
(8) und/oder dem Spulenpaar (32, 40) des Auskoppelteils (20) und/oder der Erde 
(PE) der Zusatz-ZHilfseinrichtung (4) angeordnet sind. 

17. Verfahren zur Bestimmung der Storstrahlung eines Modems zur Ubertragung von 
eiektronischen Daten iiber das offentliche Stromnelz, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bestimmung der StSrstrahlung mit Hilfe eines 

Impedanzstabilisieningsnetzwerks nach einem der vorhergehenden Anspruche 
erfolgt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bestimmung der Storstrahlung unter Einsatz einer Absorptionszange zur 
Gleichtaktsignalunterdriickung erfolgt. 
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